














































泊鉈の熱処理工程と金属組織 ― 経験則的鍛冶技術の調査 ―
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図 2　断面のマクロ組織
A（刃金）、B（地金）、C（境界）はミクロ組織観察箇所を示す。
図 1　分析のための 7 箇所切断した位置と泊鉈の名称





















図 5　刀身の温度観察（焼入れ後、冷却水から引き上げ時）　t ＝ 3.0  s
刃金の部分は冷却され、地金の部分が高い温度を示している。特にミネの中央、トンビ、ナカゴの部分が高く（赤色）、
温度のムラが観察できる。赤い部分：570℃、黄色い部分：350℃（補正温度）
図４　焼入れ　t ＝ 0.0  s















図 7　トンビ部分の冷却　t ＝ 5.0  s
次にトンビ部分を水に投入して冷却を行い、トンビ付近の刃金の温度が先行して上がらないよう熱の伝導を止める。
ミネの赤い部分：480℃（補正温度）
図 9　刀身先の部分の冷却　t ＝ 7.2  s
刀身先の温度が高いため冷却水に投入し、刀身全体の温度バランスを調整するため冷却する。
図 6　ナカゴ部分の冷却　t ＝ 4.4  s
他の部分より先行してナカゴに近い刃金の部分に熱が伝導しないようナカゴ部分を冷却水に投入し、冷却する。
図 8　刀身の温度観察（冷却水から引き上げ時）　t ＝ 6.8  s
図 5 と比較すると、ナカゴ部分やトンビ部分が冷却され温度が低下している。
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図 11　刀身先の部分を冷却水に再投入　t ＝ 9.8  s
ミネの部分の熱がまだ刀身先に残っているため、冷却水に再投入した。
図 13　刃先の冷却　t ＝ 19.2  s
金鎚によって刃金に水を付け、刃金全体（刃の全長）にかけて温度のバランスを取ると同時に、刀身全体の温度低下と
焼戻し温度の伝導を待つ。
図 10　刀身の温度観察（冷却水から引き上げ時）　t ＝ 8.2  s
刀身先の部分が冷却され、トンビ部分は約 120℃（補正温度）になった。刀身裏側に現れる酸化色（テンパカラー）の
移動の観察によって熱の伝導を把握する。
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図 16　各切断位置（図 1-1 〜 7）における刃金の硬さ
図 15　刀身の歪修正　t ＝ 57.6  s
焼戻しの後、刀身が完全に冷却する前に、焼入れの時に生じた歪 ( 刀身の曲がり）を金鎚で叩いて修正する。
図 14　刃先の冷却　t ＝ 25.2  s
焼戻し温度（123℃）を確認した後、金鎚によって刃金に水を付けて焼戻し温度を維持し、刀身全体の温度低下を待つ。
後に温度が低下した時、冷却水に投入するなどして、刀身から熱の伝導を完全に止めて焼戻しを終了する。







図 17　泊鉈刃先（図 2-A 部）の金属組織（マルテンサイト）
図 19　境界部（図 2-C 部）の金属組織
図 21　境界部の組成像
図 18　地金（図 2-B 部）の金属組織（フェライト ─ バーライト）
図 20　境界部の二次電子像（数学は定量分析箇所を示す）
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いない。この関係は複数の試料で概ね同じ測定結果が得
られ、大久保氏が意図的にその境目を目安として焼戻し
している事が分かる※3。
　また、焼入れごとに刀身が異なる温度分布を示す状況
で、長い刃（刃金）の焼戻し温度を均一にすることは難
しい。しかし、無作為に選択した上記の熱処理工程につ
いてサーモトレーサーで観察した結果、焼入れ直後（約
3.0秒）の冷却水から引き上げた温度は、地金と刃金の
境目が焼入れに十分な平均131℃に急冷され、さらに薄
い刃先がそれよりも低い値平均96℃を示した。一方、
刀身地金の温度はトンビ、ミネ、ナカゴ付近が高くてそ
の中間部が低い値であるなどムラが生じていた。その対
策として、前後に長い刃金の硬度に差が出ないよう、ま
た刃先からの硬度に変化をつけるため、酸化色の移動を
手掛かりに高温部分を随時冷却水に入れる、あるいは金
鎚で水を掬い付けるなどの行為によって適宜部分的に冷
却した。これらの操作によって、地金から露出している
刃金の温度を12.6秒後の観察で平均97℃、そして25.2
秒後にミネから熱を伝導させて焼戻し温度である平均
124℃に上げ、熱処理を適正に行っていることが分かっ
た。
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注釈
※1 冷却水に投入して焼入れに要した実時間は約1.5秒
である。ここで示した時間あるいは文中や図中の時
間は、図4の画像を起点としたものである。
※2 泊鉈は刀身が他の鉈に比べて薄く、シノギ部の厚さ
が3.7－4.0mmである。その実測の詳細は参考文献
『北陸における鉈製作について』に掲載されてい
る。
※3 泊鉈の裏側に出現する酸化色（テンパカラー）は、
止め焼き法における刃金の温度を判断する重要な現
象であり、参考文献『泊鉈の製作工程ならびに経験
則的鍛冶技術の調査』に詳細に記されている。
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